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Abstract: 
The diploma thesis is focused on verifying the success of prediction models mean monthly flows for 
strategy control storage function of water management system. The success of prediction models is 
tested during three different periods. To determine the predicted inflows into the reservoirs is 
applied to the generator artificial flow series LTMA using the Monte Carlo method and the classical 
model of neuron networks. During the solution is applying the principles of adaptive control. The 
adaptive control is compared with simple control for improved outflow. 
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Vodní hospodářství se rozvíjí v měnícím se světě s ekonomickými, ekologickými, technologickými, 
kulturními a jinými změnami, jejichž důsledky lze v souhrnu jen obtížně předvídat. Z toho vyplývá 
nutnost pochopit základní posuny v tomto světě a řešit vodohospodářské problémy v podmínkách 
nových paradigmat, tj. nových základních postojů jednotlivců i společnosti (Patera, 1996). 
Klasické řízení zásobní funkce vodních nádrží vychází převážně z pravidel a dispečerských grafů (Jain, 
2005), které jsou založeny na zobecnění historických průběhů průtoků vody do nádrží 
reprezentovaných průtokovými řadami (Votruba, Broža, 1989). V době očekávaných změn klimatu se 
však průběhy průtokových řad začínají měnit a je třeba hledat jiné způsoby řízení. Způsob, kterým lze 
reagovat na aktuální hydrologickou situaci je inteligentní řízení provozu nádrží a vychází z adaptivního 
přístupu (Starý, 1986).  
Adaptivita je jednou z metod umělé inteligence. K adaptivnímu řízení je potřebná znalost 
hydrologických předpovědí přítoků vody do nádrží. V praxi je možno adaptivitou částečně eliminovat 
nepřesnost předpovědi vyplývající ze zkušenosti, že řešení je prováděno v podmínkách značné 
neurčitosti (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
Pro vytvoření střednědlouhých až dlouhodobých předpovědí se používají algoritmy vycházející 
ze stochastických modelů časových řad. Ke stacionárnímu stochastickému modelování časových řad 
se nejčastěji používá model ARMA (autoregressive moving average) nebo model ARIMA 
(autoregressive integrated moving average). Například v (Pekarova, Pekar, 2006) jsou modely ARMA 
a ARIMA použity k vytvoření dlouhodobé předpovědi. Velká část modelů je postavena na modelu 
neuronových sítí. Dále je možno pro sestavení předpovědního modelu použít teorii fuzzy množin.  
V rámci výzkumu na VUT se vytvořili tři předpovědní modely, které je možno použít pro vytvoření 
předpovědi průměrných měsíčních přítoků vody do nádrže. Jsou to zonální pravděpodobnostní 
předpovědní model prezentován na konference WDSA 2014, korigovaný zonální pravděpodobnostní 
předpovědní model a modální předpovědní model. Pro hodnocení kvality uvedených modelů 
se používá zhodnocení výsledků aplikace předpovědního modelu na simulaci řízení provozu zásobní 
funkce konkrétní nádrže (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
V práci byly použity pro předpověď přítoků do nádrží dva předpovědní modely. Prvním 
předpovědním modelem je generátor umělých průtokových řad LTMA s použitím metody Monte 
Carlo (Šelepa, 2013) a druhý klasický model neuronových sítí (Šelepa, 2015).  
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Pro řízení odtoku vody z nádrží je vybrána vodohospodářská soustava ležící na řece Svratce. 




Obr. 1 Vybraná vodohospodářská soustava, převzato z (Menšík, 2012). 
 
Vybrané technické informace k vodní nádrži Vír jsou uvedeny v Tab. 1 a k vodní nádrži Brno v Tab. 2. 
Informace jsou převzaty z internetových stránek Povodí Moravy, s. p.. 
 
Tab. 1 Vodní nádrž Vír. 
Nádrž: VD Vír I 
Tok: Svratka, km 114,90 
Stálé nadržení: 3,800 mil m3 
Zásobní prostor: 44,056 mil m3 
Celkový objem: 56,193 mil m3 
Minimální odtok: 0,530 m3/s 
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Tab. 2 Vodní nádrž Brno. 
Nádrž: VD Brno 
Tok: Svratka, km 56,19 
Stálé nadržení: 2,082 mil m3 
Zásobní prostor: 13,020 mil m3 
Celkový objem: 17,702 mil m3 
Minimální odtok: 1,370 m3/s 
 
K sestavení optimalizačního modelu vybrané vodohospodářské soustavy a k vlastnímu nalezení 
optimálního toku vody vybraným subsystémem nádrží je použit program SOMVS (Menšík, Starý, 
2012). Program SOMVS – Simulační a optimalizační model vodohospodářské soustavy je vytvořen 
v rámci disertační práce (Menšík, 2012). Program je možno použit pro strategické plánování (rozvoj, 
řízení) v oblasti zásobní funkce vodních nádrží. Software umožňuje najít optimální řešení problémů 
spojených se zásobováním obyvatelstva, průmyslu, energetiky a zemědělství vodou. Může také 
sloužit jako prostředek k optimálnímu provozování soustavy vodních nádrží. 
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2. Cíl práce 
Cílem diplomové práce je ověření úspěšnosti předpovědních modelů průměrných měsíčních průtoků 
při strategickém řízení zásobní funkce vodohospodářské soustavy. Úspěšnost předpovědních modelů 
je testována řízením soustavy nádrží během tří různých období. Období jsou vybrány z reálné řady 
průměrných měrných průtoků a délka jednoho období odpovídá jednomu hydrologickému roku. 
Pro stanovení předpovídaných přítoků do nádrží je uplatněn generátor umělých průtokových řad 
LTMA s použitím metody Monte Carlo a klasický model neuronových sítí. Při řízení vodohospodářské 
soustavy je uplatněn princip adaptivního řízení. Na základě analýzy řízení je provedeno ověření 
úspěšnosti předpovědních modelů. Při analýze je porovnáno adaptivní optimalizační způsob řízení 
s prostým řízením na nalepšený odtok. 
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3. Matematický model zásobní funkce vodohospodářské soustavy 
Vodohospodářskou soustavu definujeme, ve smyslu obecné definice systémů, jako množinu 
vodohospodářských prvků, spojených vzájemnými vazbami v účelový celek. Při definici 
vodohospodářské soustavy systémem zásobení vodou je z vodohospodářské soustavy vyjmuta pouze 
ta množina prvků a vazeb, která má přímý vliv na funkci zásobení vodou. Množina vyjmutých prvků 
a vazeb je schematizována pomocí grafu v podkapitole 3.1. 
Při pevně definované podobě grafu řešíme pouze tok vody - úloha optimálního řízeni, 
která je formulována v podkapitole 3.2. 
Formulovaná úloha představuje optimalizační problém. K nalezení optimálního řešení je možné 
použít přímou optimalizační metodu. Způsob řešení je popsán v podkapitole 3.3. 
3.1. Definice systému 
Systémem zásobení vodou je možné definovat konstrukcí orientovaného ohodnoceného grafu G(N,H) 
(Starý, 1986), tvořeného množinou vrcholů grafu          a hran grafu          . Množinu 
vrcholů  je možno rozdělit na podmnožiny: 
 vodních zdrojů  , která je tvořena vrcholy    , 
 mezilehlých uzlů řízení  , která je tvořena vrcholy     (množina mezilehlých uzlů řízení   
se dělí na dvě podmnožiny: 
   , která zahrnuje pouze uzly řízení, které mají schopnost regulovat v čase průtok vody 
v toku pomocí svého objemu (nádrže), 
   , které obsahuje pouze rozdělovací uzly. 
 odběratelů , která je tvořena vrcholy    . 
Obecně tedy může              nebo      . Hrany tohoto grafu      (nebo      ), 
které vycházejí i z  -tého vrcholu a končí v  -tém vrcholu, tvoří množinu           . Hrany grafu 
tvoří koryta řek. Graf        je jednoznačně zadán určením množiny   a  . Množinu   je možno 
psát ve tvaru: 
         (1) 
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Obr. 2 Orientovaný graf, převzato (Menšík, 2012). 
Očíslování vrcholů                                   . Orientace hran grafu 
                                          je dána směrem toku vody systémem. Průtok vody hranou 
grafu je obecně definován jako          . Za předpokladu, že doba dotoku (doba, za kterou voda 
proteče celý systém) je výrazně kratší než délka časového kroku   , je možné zanedbat přechodové 
jevy ve hranách grafu. Při platnosti výše uvedeného předpokladu je průtok na začátku hrany grafu 
stejný jako průtok na konci hrany grafu. Délka časového kroku při strategickém řízení odtoku je jeden 
měsíc. Při délce kroku jeden měsíc jsou spojité průtoky         na řešeném období nahrazeny 
vektorem     
  (    
      
         
 ). Prvky vektoru jsou průměrné měsíční průtoky a jejich pořadí 
určuje horní index           , kde  je počet řešených časových kroků (měsíců) (Menšík, 2012). 
3.2. Formulace úlohy optimálního řízení 
Úlohu je možno formulovat jako nalezení vektorů: 
    
  (    
      
         
 )                          
    
  (    
      
         
 )                            
    
  (    
      
         
 )                            
  
  (  
    
       
 )                      
(2) 
které popisují tok vody orientovaným ohodnoceným grafem. Postupným seřazením všech prvků 
množiny vektorů (2) získáme vektor neznámých X, který obsahuje všechny neznámé veličiny. Prvky 
vektoru X musí vyhovovat omezujícím podmínkám typu rovnice: 
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 pro vrcholy vodních zdrojů: 
∑     
    
           
            
 (3) 
 
 pro tok vrcholy grafu s akumulací, které popisuje základná rovnice nádrže upravená do tvaru: 
∑      
  ∑     
 







   
  
          (4) 
 
 pro tok vrcholy grafu bez akumulace: 
∑     
 
          
 ∑     
 
        
                  (5) 
kde značí: 
   délka časového kroku, 
  
  objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
A(j) množinu všech hran     , které předávají vodu   , 
B(j) množinu všech hran     , kterými odtéká voda z vrcholu   , 
C(z) množinu všech hran     , kterými přitéká voda z vrcholu    do systému, 
  
  hodnota přítoku do vrcholu z v časovém kroku τ, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 
a omezujícím podmínkám typu nerovnosti, které plynou z ohodnocení grafu       : 
 pro průtok hranami: 
 ̂   
        
    ̌   
                           (6) 
 
 pro odběry:  
 ̂ 
      
    ̌ 
                        (7) 
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 pro plnění nádrží: 
 ̂ 
      
    ̌ 
                   (8) 
kde značí: 
 ̌   
  maximální průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 ̂   
  minimální průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 ̌ 
  maximální odběr ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
    
  odběr hranou      v časovém kroku τ, 
 ̂ 
  minimální odběr ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
 ̌ 
  maximální objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
 ̂ 
  minimální objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
ˆ,  horní a dolní mez příslušného intervalu možného výskytu. 
Aby úloha měla řešení, je třeba zadat počáteční a okrajové podmínky. Počáteční podmínka (9) určuje 
počáteční plnění nádrže v časovém kroku    . 
  
               (9) 
Okrajovými podmínkami jsou průtokové řady ve vstupních profilech systému a odpovídající pravé 
straně rovnice (3). Prvky vektoru X určují polohu (hodnota vektoru X) ve vícerozměrném prostoru. 
Řešení rovnic (3), (4) a (5), při dodržení nerovností (6), (7), (8) má nekonečně mnoho řešení. 
Pro stanovení jednoznačného řešení je nutné definovat kriteriální funkci π, která je funkcí hodnoty 
vektoru X. Výsledným řešením je pak ta hodnota vektoru X, pro kterou kriteriální funkce dosahuje 
požadovaného extrému (maxima nebo minima). Tvar kriteriální funkce závisí na řešeném účelu. 
Funkci je vhodné vyjádřit v aditivním tvaru, například obecně: 
[  ∑ ∑   (    
 )
 
         
]            (10) 
kde značí: 
    
  průměrné odebírání množství vody v časovém kroku τ, 
  (    
 ) dílčí kriteriální funkci přiřazenou odběrateli vody  . 
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3.3. Metoda řešení formulované úlohy 
Matematický model úlohy optimálního řízení představuje optimalizační problém, ve kterém jsou 
omezující podmínky lineární a kriteriální funkce nelineární. K řešení úlohy je použita přímá 
optimalizační metoda (dále optimalizační model). Uvedené řešení nevyžaduje zadání způsobu řízení 
systému (nejčastěji odtoky vody z nádrží). K nalezení optimálního řešení je v optimalizačním modelu 
použita metoda Diferenciální evoluce. 
Diferenciální evoluce 
Je to stochastická optimalizační metoda a její algoritmus je evolučního typu. Hlavní rozdíl 
diferenciální evoluce od většiny ostatních genetických algoritmů je v tom, že tvorba potomků se 
provádí pomocí čtyř rodičů a ne pouze pomocí dvou. Cílem diferenciální evoluce je v cyklech zvaných 
„generace“ vyšlechtit co nejlepší populaci (množinu) jedinců ve smyslu hodnot kriteriální funkce 
(Zelinka, 2002).  
3.4.  Algoritmus adaptivního optimalizačního způsobu řízení 
Ověření vhodnosti předpovědních modelů by bylo v praxi nemožné, proto se pro testování provozu 
skutečné soustavy nádrží použilo simulačního modelu. Jedná se o klasický simulační model (globální 
model), u kterého jsou pravidla řízení nahrazena opakovanou optimalizací (optimalizační model – viz 
podkapitola 3.3).  
Krok globálního modelu je T=1,2, …, M, kde M je celkový počet kroků globálního modelu (měsíců). 
V práci se uvažovalo s M=12, což odpovídá dvanácti měsícům, jednomu roku. Následně jsou pro T=1 
vybraným předpovědním modelem předpovězeny průměrné měsíční přítoky do systému na zvolený 
počet měsíců dopředu. Poté se sestaví optimalizační model (lokální model). Počet kroků N lokálního 
modelu je vždy stejný s počtem předpovídaných měsíců. Okrajovými podmínkami jsou předpovězené 
přítoky do systému – pravá strana rovnice (3). Počáteční podmínkou je objem vody v nádržích, 
což odpovídá reálným naměřeným hodnotám objemů v nádržích. Nalezeným řešením 
optimalizačního modelu jsou řízené odtoky z nádrží. V dalším kroku se vždy na základě počátečních 
objemů vody v nádržích, předpovězených a skutečných přítoků vody do systému provede korekce 
a zjistí se skutečné objemy vody v nádržích na konci řešeného kroku globálního modelu T. Korekce 
umožňuje zohlednit nepřesnost předpovědí podobně jako by tomu bylo ve skutečnosti při provozu 
vodohospodářské soustavy. Při korekci jsou uplatněny dvě jednoduchá pravidla. První pravidlo 
odpovídá korekci odtoků z jednotlivých nádrží. V případě, že je hodnota řízeného odtoku z nádrže Vír 
vyšší, než je hodnota nalepšeného odtoku (0,75 m3/s), nalepšuje se situace v nádrži Brno. Z nádrže 
Brno se vypouští vždy maximálně hodnota nalepšeného odtoku (2,4 m3/s). První pravidlo je 
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uplatněno jen v případě, že je v systému dostatek vody. Druhé pravidlo je uplatněno v případě, 
že dojde k naplnění zásobního objemu v nádrži. V případě plného zásobního objemu se odtoky 
z nádrže upravují tak, aby byl dodržen zásobní objem v nádrži. Po provedení korekce jsou skutečné 
objemy počáteční podmínkou pro další krok optimalizace (lokálního modelu). Postupným 
opakováním kroků lokálních modelů se model adaptuje a proces končí při dosažení celkového počtu 
kroků globálního modelu (T=M) (Menšík, Starý, Marton, 2014).  
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4. Praktická aplikace 
Praktická aplikace je provedena na vybrané vodohospodářské soustavě nádrží Vír, Brno. Uvažovaný 
subsystém nádrží má dva přítoky (zdroje), vodní tok Svratka a vodní tok Bobrůvka. Průtokové řady 
jsou získány měřením v měrném profilu (MP) Dalečín na toku Svratky a měřením v měrném profilu 
(MP) Skryje na toku Bobrůvky. Reálné průtokové řady průměrných měsíčních průtoků byly 
poskytnuty ČHMÚ Pobočka Brno, předpovězené průměrné měsíční průtoky jsou převzaty z (Šelepa, 
2013) a (Šelepa, 2015).  
V podkapitole 4.1. je popsán postup výběru tří období z průtokových řad – nejméně vodné, středně 
vodné a nejvíce vodné, ve kterých se bude ověřovat úspěšnost předpovědních modelů. Ověření bude 
provedeno na základě výsledků získaných z adaptivního optimalizačního způsobu řízení.  
V podkapitole 4.2 jsou vytvořeny simulační modely uvažovaného subsystému nádrží. Simulace toku 
vody vodohospodářskou soustavou nádrží je provedena ve třech obdobích (vybraných 
hydrologických letech). Odtok vody z nádrže Vír a z nádrže Brno je řízen na hodnotu nalepšeného 
odtoku Op. Napjatá hydrologická situace zapříčiní vznik poruchových období. Simulované toky vody 
subsystémem nádrží je následně možno použít ke srovnání s nalezenými optimálními toky vody 
subsystémem nádrží, které jsou nalezeny pomocí optimalizačního modelu. Řízení odtoku vody 
z nádrží na nalepšený odtok představuje nejjednodušší způsob řízení. Řízení odtoku vody z nádrží 
pomocí optimalizačního modelu naopak představuje vyšší způsob řízení. 
V podkapitole 4.3 je vybraný subsystém nádrží schematizován pomocí orientovaného ohodnoceného 
grafu a upravena kriteriální funkce do tvaru umožňujícího najít optimální tok vody uvažovaným 
subsystémem nádrží. Nalezený optimální tok vody subsystémem nádrží musí odpovídat 
požadovanému extrému kriteriální funkce. 
V podkapitole 4.4 je popsán vlastní postup výpočtu při uvažování adaptivního optimalizačního 
způsobu řízení. Dále jsou v tabulkách uvedeny výsledné hodnoty z adaptivního optimalizačního řízení 




4.1. Výběr průtokových řad 
Průtokové řady pro zpracování diplomové práce poskytlo ČHMÚ. Soubor průtokových řad je dlouhý 
56 let a jsou z období let 1953-2009. K řešení byly vybrány 3 roky. Nejvíce vodný 12. rok s průměrným 
ročním průtokem v MP Dalečín 5,116 m3/s a v MP Skryje 2,926 m3/s, nejméně vodný 38. rok 
s průměrným ročním průtokem v MP Dalečín 1,691 m3/s a v MP Skryje 0,681 m3/s a středně vodný 
40. rok s průměrným ročním průtokem v MP Dalečín 2,154 m3/s a v MP Skryje 0,899 m3/s.  
V grafu na Obr. 3 jsou zobrazeny celkové objemy vody jednotlivých hydrologických let pro MP 
Dalečín. V grafu na Obr. 4 jsou obdobně zobrazeny celkové objemy vody za jednotlivé hydrologické 
roky pro MP Skryje. V grafu na Obr. 5 jsou zobrazeny průměrné roční průtoky v MP Dalečín a v grafu 
na Obr. 6 jsou zobrazeny průměrné roční průtoky v MP Skryje. 
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Hodnoty průměrných měsíčních průtoků vybraných hydrologických roků v MP Dalečín a v MP Skryje 
jsou zobrazeny v Tab. 3. -  Tab. 5. Graficky jsou následně zobrazeny v grafech na Obr. 7 a Obr. 8. 
Hodnota i = 1 odpovídá měsíci Listopad, hodnota i = 2 odpovídá měsíci Prosinec, v dalších krocích 
odpovídá číslo následujícímu měsíci.  
 
Tab. 3 Hodnoty průměrných měsíčních průtoků v MP Dalečín a v MP Skryje pro 12. rok. 




3,47 3,09 2,28 1,98 12,4 10,2 7,15 8,41 6,17 2,35 2,09 1,80 
MP Skryje 
[m3/s] 
1,17 1,28 1,36 1,57 7,29 5,46 4,35 6,01 3,75 1,06 0,94 0,87 
 
 
Tab. 4 Hodnoty průměrných měsíčních průtoků v MP Dalečín a v MP Skryje pro 38. rok. 




1,27 1,22 2,15 0,87 1,84 1,79 3,47 1,88 1,57 2,64 0,69 0,88 
MP Skryje 
[m3/s] 
0,48 0,62 0,77 0,34 0,86 0,82 1,16 0,79 0,51 1,08 0,37 0,37 
 
 
Tab. 5 Hodnoty průměrných měsíčních průtoků v MP Dalečín a v MP Skryje pro 40. rok. 




1,00 1,46 2,84 1,55 6,54 5,4 1,74 1,29 0,98 0,55 1,34 1,16 
MP Skryje 
[m3/s] 





Obr. 7 Hodnoty průměrných měsíčních průtoků ve vybraných hydrologických řadách v MP Dalečín. 
 
 













Průměrné měsíční průtoky ve vybraných 
hydrologických řadách v MP Dalečín 














Průměrné měsíční průtoky ve vybraných 
hydrologických řadách v MP Skryje 
12. rok 38.rok 40.rok
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4.2. Simulační model 
Simulace je provedena za cílem ověřit vhodné stanovení velikosti nalepšených odtoků z nádrží Vír 
a Brno. Vytvořené simulační modely umožní porovnání nejjednoduššího způsobu řízení (na nalepšené 
odtoky) a adaptivního optimalizačního způsobu řízení. 
Pro simulační modely jednotlivých let pro nádrže Vír a Brno jsou přítoky vody do nádrže převzaty 
z Tab. 3 až Tab. 5. Nalepšený odtok z nádrže Vír je stanoven z Manipulačního řádu pro VD Vír. 
Velikost průměrného měsíčního nalepšeného odtoku je 3,37 m3/s (2,62 m3/s jsou odběry 
pro vodárenské účely a 0,75 m3/s představuje požadovaný průtok pod nádrží). Nalepšený odtok 
z nádrže Brno je dle Manipulačního řádu pro nádrž Brno 2,4 m3/s. Počáteční velikosti zásobních 
objemů nádrží Vír a Brno jsou poloviční z důvodu vzniku poruchových měsíců.  
Pro zjištění poruchových měsíců při řízení na nalepšené odtoky je použita simulace v programu Excel 









Op Q O Op-Q ∑(Op-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]     [m3/s] 
       
8.359 
   1 
12. 
XI 3.37 3.47 3.37 -0.10 8.26 
 
  0.00 
2 XII 3.37 3.09 3.37 0.28 8.54   0.00 
3 I 3.37 2.28 3.37 1.09 6.63   0.00 
4 II 3.37 1.98 3.37 1.39 11.02   0.00 
5 III 3.37 12.40 3.37 -9.03 1.99  0.00 
6 IV 3.37 10.20 10.20 -6.83 0.00  0.00 
7 V 3.37 7.15 7.15 -3.78 0.00  0.00 
8 VI 3.37 8.41 8.41 -5.04 0.00  0.00 
9 VII 3.37 6.17 6.17 -2.80 0.00  0.00 
10 VIII 3.37 2.35 3.37 1.02 1.02  0.00 
11 IX 3.37 2.09 3.37 1.28 2.30  0.00 
















Q O Qp-O ∑(Qp-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] 
  
[m3/s] 
                  2.470       
1 
12. 
XI 2.40 1.17 0.75 1.92 2.40 0.48 2.95 
 
  0.00 
2 XII 2.40 1.28 0.75 2.03 2.40 0.37 3.32  0.00 
3 I 2.40 1.36 0.75 2.11 2.40 0.29 3.61  0.00 
4 II 2.40 1.57 0.75 2.32 2.40 0.08 3.69  0.00 
5 III 2.40 7.29 0.75 8.04 8.04 -5.64 0.00  0.00 
6 IV 2.40 5.46 0.75 6.21 6.21 -3.81 0.00  0.00 
7 V 2.40 4.35 0.75 5.10 5.10 -2.70 0.00  0.00 
8 VI 2.40 6.01 0.75 6.76 6.76 -4.36 0.00  0.00 
9 VII 2.40 3.75 0.75 4.50 4.50 -2.10 0.00  0.00 
10 VIII 2.40 1.06 0.75 1.81 2.40 0.59 0.59  0.00 
11 IX 2.40 0.94 0.75 1.69 2.40 0.71 1,30  0.00 










Op Q O Op-Q ∑(Op-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]     [m3/s] 
              8.359       
1 
38. 
XI 3.37 1.27 3.37 2.10 10.46 
/ 
  0.00 
2 XII 3.37 1.22 3.37 2.15 12.61   0.00 
3 I 3.37 2.15 3.37 1.22 13.83   0.00 
4 II 3.37 0.87 3.37 2.50 16.33   0.00 
5 III 3.37 1.84 2.23 1.53 16.72 / 1.14 
6 IV 3.37 1.79 1.79 1.58 16.72 / 1.58 
7 V 3.37 3.47 3.37 -0.10 16.62   0.00 
8 VI 3.37 1.88 1.98 1.49 16.72 / 1.39 
9 VII 3.37 1.57 1.57 1.80 16.72 / 1.80 
10 VIII 3.37 2.64 2.64 0.73 16.72 / 0.73 
11 IX 3.37 0.70 0.70 2.67 16.72 / 2.67 
12 X 3.37 0.89 0.89 2.48 16.72 / 2.48 
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Q O Qp-O ∑(Qp-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] 
  
[m3/s] 
                  2.470       
1 
38. 
XI 2.40 0.48 0.75 1.23 2.40 1.17 3.64 
/ 
  0.00 
2 XII 2.40 0.62 0.75 1.37 2.40 1.03 4.67   0.00 
3 I 2.40 0.77 0.75 1.52 1.80 0.88 4.94 / 0.60 
4 II 2.40 0.34 0.75 1.09 1.09 1.31 4.94 / 1.31 
5 III 2.40 0.86 0.53 1.39 1.39 1.01 4.94 / 1.01 
6 IV 2.40 0.82 0.53 1.35 1.35 1.05 4.94 / 1.05 
7 V 2.40 1.16 0.75 1.91 1.91 0.49 4.94 / 0.49 
8 VI 2.40 0.79 0.53 1.32 1.32 1.08 4.94 / 1.08 
9 VII 2.40 0.51 0.53 1.04 1.04 1.36 4.94 / 1.36 
10 VIII 2.40 1.08 0.53 1.61 1.61 0.79 4.94 / 0.79 
11 IX 2.40 0.37 0.53 0.90 0.90 1.50 4.94 / 1.50 











Op Q O Op-Q ∑(Op-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]     [m3/s] 
              8.359       
1 
40. 
XI 3.37 1.00 3.37 2.37 10.73 
/ 
  0.00 
2 XII 3.37 1.45 3.37 1.91 12.64   0.00 
3 I 3.37 2.84 3.37 0.53 13.17   0.00 
4 II 3.37 1.55 3.37 1.82 14.99   0.00 
5 III 3.37 6.54 3.37 -3.17 11.82  0.00 
6 IV 3.37 5.40 3.37 -2.03 9.79  0.00 
7 V 3.37 1.74 3.37 1.63 11.42  0.00 
8 VI 3.37 1.29 3.37 2.08 13.50  0.00 
9 VII 3.37 0.98 3.37 2.39 15.89  0.00 
10 VIII 3.37 0.55 0.55 2.82 16.72 / 2.82 
11 IX 3.37 1.34 1.34 2.03 16.72 / 2.03 
12 X 3.37 1.16 1.16 2.21 16.72 / 2.21 
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Q O Qp-O ∑(Qp-O) Mr Mm D´ 
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] 
  
[m3/s] 
                  2.470       
1 
40. 
XI 2.40 0.41 0.75 1.16 2.40 1.24 3.71 
/ 
  0.00 
2 XII 2.40 0.69 0.75 1.44 2.40 0.97 4.68   0.00 
3 I 2.40 1.38 0.75 2.13 2.13 0.27 4.94 / 0.27 
4 II 2.40 0.60 0.75 1.35 1.35 1.05 4.94 / 1.05 
5 III 2.40 2.94 0.75 3.69 2.40 -1.29 3.65  0.00 
6 IV 2.40 2.07 0.75 2.82 2.40 -0.42 3.23  0.00 
7 V 2.40 0.76 0.75 1.51 2.40 0.89 4.12  0.00 
8 VI 2.40 0.53 0.75 1.28 1.28 1.12 4.94 / 1.12 
9 VII 2.40 0.34 0.75 1.09 1.09 1.31 4.94 / 1.31 
10 VIII 2.40 0.18 0.53 0.71 0.71 1.69 4.94 / 1.69 
11 IX 2.40 0.36 0.53 0.89 0.89 1.51 4.94 / 1.51 
12 X 2.40 0.54 0.53 1.07 1.07 1.33 4.94 / 1.33 
 
 
4.3. Schematizace subsystému nádrží a kriteriální rovnice 
Vybraný subsystém zásobení vodou je schematizován pomocí orientovaného ohodnoceného grafu 
zobrazeného na Obr. 9.  
 
Obr. 9 Schematizace subsystému zásobení vodou. 
23 
Graf je tvořen množinou hran                                       - úseky toků Svratky, 
Bobrůvky a úseku pro odběr. Vrcholy tvoří         – přítoky, vrcholy bez akumulace              
         – soutok Bobrůvky a Svratky, odběr z nádrže Vír      a vrcholy s akumulací        
          - nádrže Vír a Brno.  
Parametry nádrží jsou zobrazeny v tab. 12. 
Tab. 12 Parametry nádrží. 
Parametry 
Vír Brno 
        
 ̌  [ 
 ] 47856000 15102000 
 ̂     [ 
 ] 3800000 2082000 
 
Odběr vody pro vodárenské účely je realizován pouze z nádrže Vír. Jedná se o vodárenský odběr 
pro skupinové vodovody Bystřice nad Pernštejnem, Žďár nad Sázavou a vodárenský odběr pro Vírský 
oblastní vodovod. Odběrateli vody      jsou přiřazeny dva vektory. Vektor 
 ̌  ( ̌ 
   ̌ 
      ̌ 
  ), jehož prvky popisují průběh požadovaných průměrných měsíčních odběrů 
během jednoho roku a vektor  ̂    
            , jehož prvky jsou rovny nule. Hodnoty 
požadovaných měsíčních odběrů z nádrže Vír jsou brány z „Manipulačního řádu pro vodní dílo Vír I.“  
a její hodnoty jsou zobrazeny v Tab. 13. 
Tab. 13 Požadované průměrné měsíční odběry ̌   v [m3/s] z nádrže Vír. 
Listopad Prosinec Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen 
2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62 
 
Každé hraně vycházející z nádrží          jsou přiřazeny dva vektory. Například nádrži Vír       
je přiřazen vektor  ̌    ( ̌   
   ̌   
      ̌   
  ), jehož prvky popisují průběh maximálních 
přípustných měsíčních odtoků z nádrže během jednoho roku a vektor  ̂    ( ̂   
   ̂   
      ̂   
  ), 
jehož prvky popisují průběh minimálních průměrných měsíčních odtoků z nádrže během jednoho 
roku. Obdobně jsou pak dva vektory přiřazeny nádrži Brno.  
Hodnoty maximálních přípustných průměrných měsíčních odtoků z jednotlivých nádrží odpovídají 
kapacitě koryta pod nádrží (hodnoty neškodných průtoků) a jsou zobrazeny v Tab. 14. 
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Tab. 14 Průměrné měsíční odtoky ̌     v [m
3/s] z nádrží Vír (j=2) a Brno (j=5). 
j k Listopad Prosinec Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen 
2 4 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
5 6 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 
Poznámka: k-číslo vrcholu pod nádrží 
 
Tab. 15 Průměrné měsíční odtoky ̂     v  [m
3/s] z nádrží Vír (j=2) a Brno (j=5). 
j k Listopad Prosinec Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen 
2 4 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 
5 6 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 
Poznámka: k-číslo vrcholu pod nádrží 
Tvar kriteriální funkce vychází z řešené úlohy a je obecně vyjádřena pomocí rovnice (11). 
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Kriteriální funkce je vyjádřena v aditivním tvaru pomocí technických ukazatelů, kde     
      
       
  
jsou hodnoty neznámých průtoku v pozorovaných hranách orientovaného ohodnoceného grafu 
během jednotlivých časových kroků.  ̌ 
  je předepsaná řídící hodnota odpovídající požadovanému 
odebíranému množství vody odběratelem, požadovaná hodnota je uvedena v Tab. 13.     
       
  
jsou předepsané řídící hodnoty odpovídající požadovanému průtočnému množství vody pod nádrží 
Vír, respektive nádrží Brno. Řídící odtoky jsou rovny hodnotám nalepšeného odtoku a jsou uvedeny 
v podkapitole 4.2 (nádrž Vír=0,75 m3/s, nádrž Brno = 2,4m3/s).  
4.4. Způsob řešení a zpracování výstupů z programu  
Řešení probíhá ve dvou úrovních. První úrovní je lokální model. Lokální (optimalizační) model je 
na základě schematizace (podkapitola 4.3) vytvořen v programu SOMVS. Pro optimalizační model 
je programu upravena kriteriální funkce do požadovaného tvaru (11). Počet časových kroků lokálního 
modelu (dále PČKLM) je shodný s délkou předpovědi. Optimální řešení u lokálního modelu je hledáno 
pomocí optimalizační metody Diferenciální evoluce. V Tab. 16 jsou uvedeny hodnoty parametrů 
Diferenciální evoluce, se kterými je hledáno optimální řešení na úrovni lokálního modelu. 
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Tab. 16 Parametry Diferenciální evoluce. 
Mutační konstanta Práh křížení Počet generací Počet jedinců 
0,6 0,8 2000 4000 
 
Druhou úrovní je globální (simulační) model. Řešení probíhalo pro tři období, lišící se počtem 
časových kroků N (N=1, N=2, N=4, N=6, N=8, N=12) v optimalizačním modelu. Optimalizační model 
byl použit pro historickou řadu a pro dva předpovědní modely - generátor umělých průtokových řad 
LTMA (OM1) a klasický model neuronových sítí (OM2). 
Kriteriální funkce pro globální model je upravena v aditivním tvaru. Snahou je, aby se vždy na celém 
řešeném období M řízené odtoky vody z nádrží přiblížily předepsanému řídícímu odtoku pro každou 
nádrž (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
Celkové množství nedodané vody za počet kroků globálního modelu M=12 je vyjádřeno: 
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   (12) 
V případě, že například pro první člen rovnice (12) platí (    
      
 )   , pak je odtok z nádrže Vír 
větší, než je řídící odtok a      
      
    , jalové odtoky nejsou uvažovány a zvýšený odtok vychází 
z daného řízení. Pro zbývající dva členy rovnice (12) platí to stejné. 
Tvar vztahu (12) je možno označit za penalizační, kdy penále za nedodané množství vody v každém 
kroku (měsíci) progresivně narůstají se čtvercem nedodaného množství vody. Použitý penalizační tvar 
vychází z předpokladu, že z hlediska provozu vodních nádrží je mnohem výhodnější zavádět 
v předstihu mělké a dlouhé poruchy, než mít jen jedinou velmi hlubokou poruchu (kritickou poruchu), 
kdy nádrže nejsou schopny nalepšovat odtoky z nádrží (Menšík, Starý, Marton, 2014). 
Nalezená řešení z globálních modelů jsou postupně zpracovány v Tab. 17 až Tab. 34 pro jednotlivé 
roky a PČKLM. Pro přehlednost jsou uváděny pouze odtoky z nádrží a zbylé kompletní výsledky jsou 
následně zobrazeny v tabulkách v příloze. Výsledné hodnoty uvedené v tabulce odpovídají 
globálnímu modelu. V tabulce jsou uvedeny pouze hodnoty z prvního časového kroku lokálního 
modelu. Počet globálních modelů vychází z počtu optimalizačních modelů s různým počtem časových 




Tab. 17 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 12.rok. 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 5.59 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.75 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.35 11.05 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 0.93 0.75 1.20 0.75 4.96 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.75 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.98 10.42 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
 
 
Tab. 18 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 12.rok. 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.79 0.96 0.85 0.75 0.75 5.24 4.53 5.77 3.55 0.75 0.90 0.91 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.70 10.70 8.88 11.78 7.30 3.50 2.40 2.40 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.13 0.84 1.04 0.75 0.75 4.83 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.91 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.11 10.29 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
 
 
Tab. 19 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 12.rok. 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.22 1.14 0.95 0.91 0.66 4.46 4.53 5.79 3.55 1.08 1.17 1.12 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 12.87 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.01 1.16 1.10 0.95 0.88 4.59 4.53 5.79 3.55 0.91 1.20 1.20 
Qτ5,6 [m




Tab. 20 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 12.rok. 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.23 1.26 1.23 1.20 0.53 3.89 4.53 5.86 3.61 1.31 1.39 1.21 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 6.05 9.35 8.88 11.87 7.36 2.40 2.40 2.40 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.19 0.94 0.89 0.92 0.32 6.71 4.53 5.79 3.55 1.17 1.19 1.16 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.86 12.17 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
 
 
Tab. 21 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 12.rok. 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.33 1.33 1.23 1.10 0.26 5.76 5.09 6.50 4.23 1.23 1.35 1.27 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.85 11.22 9.44 12.51 7.98 2.40 2.40 2.40 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.04 1.10 0.86 2.40 0.53 7.44 5.10 6.30 4.40 1.09 1.19 1.09 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.48 6.45 12.90 9.45 12.31 8.15 2.40 2.40 2.40 
 
 
Tab. 22 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 12.rok. 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.95 0.80 1.15 1.17 1.80 6.93 5.22 6.75 4.39 1.15 0.99 0.95 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.34 2.05 1.96 2.40 7.32 12.39 9.57 12.76 8.14 2.40 2.32 2.40 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.58 0.72 0.92 0.86 4.38 8.55 5.15 6.53 4.03 0.90 0.90 0.80 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.35 2.40 2.40 2.17 13.28 9.07 9.50 12.54 7.78 2.40 2.40 2.40 
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Tab. 23 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 38.rok. 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.81 0.82 1.45 0.75 0.75 0.75 1.12 0.94 0.89 0.73 1.10 0.73 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.31 1.61 1.57 2.28 1.61 1.52 1.07 2.06 1.24 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.07 1.33 1.45 0.53 0.53 1.01 1.13 0.84 1.08 0.80 0.67 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.08 1.39 1.35 2.17 1.92 1.35 1.71 1.62 1.04 
 
 
Tab. 24 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 38.rok. 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.24 1.09 1.27 0.75 0.75 0.85 1.05 1.01 0.90 0.81 0.96 0.86 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.83 1.61 1.67 2.21 1.66 1.47 1.21 1.64 1.49 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.09 1.24 1.29 1.04 0.91 1.05 1.19 1.30 0.62 0.53 1.40 0.81 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.14 1.77 1.87 2.35 1.62 1.60 1.54 1.84 1.18 
 
 
Tab. 25 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 38.rok. 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.28 1.30 1.24 0.75 0.91 1.32 0.92 0.91 0.88 0.84 0.95 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.92 1.77 2.14 1.70 1.48 1.46 1.37 1.62 1.56 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.08 1.16 0.91 1.07 0.66 0.81 0.76 0.81 0.67 0.75 0.83 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.57 1.52 1.63 1.82 1.53 1.35 1.46 1.57 1.27 
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Tab. 26 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 38.rok. 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.28 1.30 1.15 1.10 1.19 1.12 0.85 0.85 0.86 0.83 0.88 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.31 2.05 1.94 1.47 1.37 1.42 1.38 1.51 1.63 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.96 1.01 0.96 0.94 0.72 0.75 0.76 0.79 0.75 0.81 0.83 0.82 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.31 2.40 2.40 1.44 1.58 1.57 1.63 1.45 1.44 1.62 1.67 1.23 
 
 
Tab. 27 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 38.rok. 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.15 1.17 1.08 0.98 1.00 1.04 0.82 0.81 0.84 0.82 0.89 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.32 2.40 2.15 2.19 1.86 1.86 1.38 1.28 1.36 1.34 1.56 1.67 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.08 0.85 0.95 0.72 0.71 0.81 0.71 0.89 0.74 0.91 0.82 1.01 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.26 2.40 2.17 1.45 1.57 1.63 1.55 1.53 1.61 1.68 1.61 1.38 
 
 
Tab. 28 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 38.rok. 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.89 0.75 0.62 1.03 0.80 1.11 0.87 0.80 0.92 0.83 0.86 0.65 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.11 2.40 2.09 1.37 1.66 1.91 1.48 1.44 1.51 1.41 1.68 1.71 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.53 0.67 0.70 0.71 0.72 0.75 0.56 0.82 0.94 1.01 1.02 1.10 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.05 2.32 1.87 1.05 1.58 1.57 1.66 1.67 1.45 1.76 1.72 1.47 
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Tab. 29 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 40.rok. 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.08 0.99 0.75 0.75 0.75 0.75 1.27 1.44 0.54 0.80 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.91 2.40 2.40 2.40 2.40 2.00 0.72 1.16 1.46 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.10 1.30 1.14 0.54 0.75 0.75 1.24 1.19 0.83 0.54 0.89 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.74 1.01 0.90 1.42 
 
 
Tab. 30 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 40.rok. 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.19 1.30 0.94 0.75 0.75 0.93 1.06 1.18 0.87 0.76 0.80 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.72 1.17 1.16 1.46 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.10 1.30 1.29 0.75 0.99 0.75 1.25 1.42 0.73 0.20 1.11 0.81 
Qτ5,6 [m




Tab. 31 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 40.rok. 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.32 1.33 1.04 0.77 1.11 1.34 1.15 0.91 0.85 0.81 0.83 0.93 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.64 1.45 1.60 1.63 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.01 1.16 1.10 0.95 0.88 4.59 4.53 5.79 3.55 0.91 1.20 1.20 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 13.22 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
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Tab. 32 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 40.rok. 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.32 1.23 1.27 1.13 1.13 1.14 1.05 0.91 0.87 0.83 0.83 0.94 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.38 2.21 1.91 1.71 1.58 1.63 1.88 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.05 1.08 0.84 0.92 0.96 1.02 1.00 1.05 0.82 0.89 0.96 1.16 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.35 2.28 2.18 2.29 2.18 1.90 1.90 1.92 1.69 1.52 
 
 
Tab. 33 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 40.rok. 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.16 1.13 1.17 1.07 1.11 1.15 1.08 0.96 0.93 0.91 0.93 0.98 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.29 2.23 2.40 2.40 2.33 2.13 2.09 1.82 1.74 1.65 1.79 2.01 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.99 0.86 0.80 0.80 0.76 0.99 1.04 1.05 0.88 1.00 1.04 1.23 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.31 1.88 2.28 1.98 2.07 1.98 1.96 2.01 1.66 1.77 
 
 
Tab. 34 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 40.rok. 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.81 0.79 0.86 1.13 1.13 1.28 1.16 1.06 0.99 0.92 0.77 0.83 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.09 2.04 2.08 2.39 2.33 2.31 2.10 1.88 1.78 1.96 2.00 1.98 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu - OM2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.56 0.63 0.64 0.69 0.73 0.73 1.00 1.14 0.99 0.93 1.13 1.22 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.05 1.94 1.67 2.03 1.86 2.34 2.30 2.08 1.73 1.49 1.63 
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5. Shrnutí výsledků 
Dosažené výsledky v Tab. 38. až v Tab. 73 je možno analyzovat a vyhodnotit úspěšnost 
předpovědních modelů při řízení vybrané soustavy nádrží. Při analýze byla sledována hodnota 
globálního kritéria pro každé období zvlášť při různých délkách předpovědí. Ke snadnějšímu 
analyzování byly hodnoty kritérií seskládány do Tab. 35 až Tab. 37. Pro rychlou orientaci jsou hodnoty 
kritérií podbarveny. Čím úspěšnější předpověď byla a tudíž i menší hodnota kritéria, tím je barva 
světlejší. Pro přehlednost jsou hodnoty kritérií zobrazeny na Obr. 10 až Obr. 12. A poté spočítána 
procentuální úspěšnost adaptivního optimalizačního způsobu řízení používajícího předpovědi oproti 
řízení na hodnotu nalepšeného odtoku, viz Obr. 13 až Obr. 15.  
Z výsledků vyplývá, že strategické řízení provozu zásobní funkce vodohospodářské soustavy závisí 
na vodnosti daného období. To je možno pozorovat přímo na dosažené velikosti globálního kritéria. 
Čím více vodné jsou období, tím jsou hodnoty kritérií menší. Pro 38. rok je výhodnější řízení na kratší 
předpovědi (pro OM1 je to  N=2, pro OM2 N=2, pro reálnou řadu N=4). Ve 40. roku je výhodnější 
řízení na delší předpovědi (pro OM1 je to  N=8, pro OM2 N=6, pro reálnou řadu N=8). Ve srovnání 
předpovědních modelů je úspěšnější OM1 než OM2.  
Hodnota kritéria simulačního modelu řízeného na hodnotu nalepšeného odtoku (Op) je pro 12.rok 
0 m6/s2, pro 38.rok rovna 35,42 m6/s2 a pro 40.rok 28,01 m6/s2. Hodnoty kritérií pro reálnou řadu, 
pro OM1 a pro OM2 jsou zobrazeny v Tab. 35 až Tab. 37. 
 
Tab. 35 Hodnoty kritérií globálního modelu s různým PČKLM pro reálnou řadu 
Globální model D *m6/s2] - reálná řada 
  PČKLM 1 PČKLM 2 PČKLM 4 PČKLM 6 PČKLM 8 PČKLM 12 
12.rok 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
38.rok 30.93 24.19 16.28 17.78 17.28 17.91 
40.rok 23.17 19.97 15.11 11.03 7.23 6.76 
 
Tab. 36 Hodnoty kritérií globálního modelu s různým PČKLM pro předpovědní model 1 
Globální model D *m6/s2] - OM1 
  PČKLM 1 PČKLM 2 PČKLM 4 PČKLM 6 PČKLM 8 PČKLM 12 
12.rok 0.00 0.00 0.01 0.05 0.26 2.42 
38.rok 30.14 26.65 27.64 30.34 29.37 30.51 
40.rok 22.73 22.02 15.99 14.45 12.41 15.14 
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Tab. 37 Hodnoty kritérií globálního modelu s různým PČKLM pro předpovědní model 2 
Globální model D *m6/s2] - OM2 
  PČKLM 1 PČKLM 2 PČKLM 4 PČKLM 6 PČKLM 8 PČKLM 12 
12.rok 0.00 0.00 0.01 0.65 1.81 6.58 
38.rok 30.11 28.60 31.05 32.79 32.20 34.42 
40.rok 23.86 24.70 15.19 13.34 14.53 22.32 
 
V Tab. 35 až Tab. 37 jsou vypsané hodnoty kritérií a pro srovnání jsou tabulky zobrazeny na Obr. 10 
až Obr. 12. 
 
 
Obr. 10 Hodnoty kritérií globálních modelů pro 12.rok  
 
Z výsledků analýzy (hodnot kritérií) vyplývá, že pro 12. rok (nejvíce vodný) je shodné řízení 
na nalepšené odtoky (Op) s řízením na historické průtoky (100% předpověď). Řízení na předpovědní 
model OM1 je pro délku předpovědi N=1, N=2, N=4 shodné s předpovědním modelem OM2. Na delší 
časové předpovědi N=6, N=8, N=12 jsou předpovědní modely neúspěšné na řízení. Pokud dosáhne 
hodnota kritéria hodnoty nula, poté nelze nic zlepšovat. Rok 12. není pro zobrazení úspěšnosti 
ideální. Při delších časových předpovědích se výsledky liší z důvodu nepřesnosti způsobenou délkou 



















Obr. 11 Hodnoty kritérií globálních modelů pro 38.rok 
 
Při řízení na málo vodné období (38.rok) je nejhorší řízení na Op. Řízení na reálnou řadu vychází 
podstatně lépe, než řízení na OM1 a OM2. Pouze u délky předpovědi N=1 vychází řízení na reálnou 
řadu trochu hůř. Optimistická předpověď způsobí, že z nádrže Vír prázdníme méně vody, 
než při 100% předpovědi a nevědomky ušetříme vodu do období s nedostatkem vody. Při řízení 
na skutečné průtoky dojde logicky k potlačení tohoto jevu při delší délce předpovědi. Řízení na OM1 
opět vyhází lépe než řízení na OM2. 
 
 

































U řízení na průměrně vodné období (40.rok) je opět řízení na Op nejhorší. Pro N=1 je ve srovnání 
OM1, OM2 a reálné řady nejlepší řízení pro OM1. V dalších časových předpovědích se pořadí 
úspěšnosti změní. Nejlepší řízení je na reálnou řadu a OM1. Řízení pro OM2 vychází nejhůře pro N=1, 
N=2, N=8 a N=12, pouze pro N=4 a N=6 vychází řízení lépe než na OM1. 
 
Úspěšnost snížení globálních hodnot kritérií při adaptivním optimalizačním způsobu řízení oproti 
řízení na nalepšený odtok je zobrazena  na Obr 13. Až Obr. 15.na  
 
Obr. 13 Srovnání procentuální úspěšnosti adaptivního řízení pro 12. rok 
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Obr. 15 Srovnání procentuální úspěšnosti adaptivního řízení pro 40. rok 
 
V procentuální úspěšnosti je řízení u průměrně vodného období skoro o 50 % lepší než řízení na málo 
vodné období 38. roku.  
U reálné řady se jasně ukazuje, že čím je delší předpověď, tím je řízení lepší z důvodu 100% přesnosti 
předpovědi. U předpovědních modelů pro průměrně vodné období je nejvýhodnější řízení na délky 
časových předpovědí pro N=4, N=6 a N=8. Ve srovnání s nejméně vodným rokem se naopak tyto 
délky předpovědí jeví jako horší. Tento rozdíl v úspěšnosti zapříčiňuje úspěšnost předpovědí. U málo 
vodného roku je závislost na úspěšnosti předpovědí větší, proto je výhodnější řízení na kratší 
předpověď. U středně vodného období se úspěšnost předpovědi tolik neprojeví, proto při řízení 
vychází lepší výsledky pro delší předpovědi. 
 
Na Obr. 16 až Obr. 51 jsou zobrazeny průběhy adaptivního řízení pro jednotlivé nádrže, jednotlivé 
PČKLM  a jednotlivé roky zvlášť. Zobrazují rozdíly mezi řídícím odtokem, řízením na nalepšené 












PČKLM 1 PČKLM 2 PČKLM 4 PČKLM 6 PČKLM 8 PČKLM 12
[%] 40.rok 
OM1 OM2 Reálná řada
37 
 


















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)






















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)





















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)






















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)






















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)






















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)



























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)

























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řady1 Řízený odtok (OM1)

























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)












Řídící odtok Řízený odtok (OM1)






















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)















Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)














Řídící odtok Řízený odtok (OM1)
























Řídící odtok Řízený odtok (OM1)













Řídící odtok Řízený odtok (OM1)




V rámci diplomové práce je řešeno řízení subsystému nádrží Vír a Brno pomocí adaptivního 
optimalizačního způsobu řízení. Při řízení jsou použity předpovědi průměrných měsíčních průtoků. 
K vyhodnocení přesnosti předpovědí je řízení provedeno pro padesát čtyři variant. Počet variant 
vychází z použití dvou předpovědních modelů průměrných měsíčních průtoků. Prvním předpovědním 
modelem je generátor umělých průtokových řad LTMA s použitím metody Monte Carlo a druhý 
klasický model neuronových sítí. Pro srovnání výsledků bylo řízení provedeno rovněž v historické 
průtokové řadě poskytnuté ČHMÚ. Tyto předpovědi mají 100 procentní přesnost. Dále je řízení 
provedeno pro různé délky předpovědí (N=1, N=2, N=4, N=6, N=8, N=12). Pro ověření úspěšnosti 
řízení během měnících se hydrologických podmínek je vše obdobně aplikováno na tři vybraná období 
(málo, středně, hodně vodné). V práci jsou také sestaveny zjednodušené simulační modely, 
u kterých je řízen odtok z nádrží na nalepšené odtoky. Výsledky z řízení na nalepšené odtoky je 
možno porovnat s adaptivním optimalizačním řízením. 
Výsledky ze všech globálních modelů, které vycházejí z řešených variant, jsou interpretovány pomocí 
tabulek a grafů. Výsledky jsou porovnány vzájemně mezi sebou a s výsledky z řízení na nalepšené 
odtoky. 
Z výsledků vyplývá, že hodnota dosaženého kritéria je v případě simulačního modelu větší, 
než hodnota dosaženého kritéria u všech šesti globálních modelů pro jednotlivé předpovědní modely 
a reálnou řadu. Tato skutečnost potvrzuje předpoklad, že řízení na nalepšené odtoky je jeden 
z nejjednodušších způsobů řízení a tudíž i dosahuje horších (odpovídajících) výsledků. Nejlepších 
výsledků dosahuje řízení na historické průtoky (100% předpověď) a v práci zmiňované dva 
předpovědní modely OM1 a OM2. Adaptivní řízení je vhodné jak pro málo vodné období, 
tak pro středně vodné. Při řízení během málo vodného období se nepřesnost předpovědi projeví 
výrazněji, než během středně vodného období. Vhodnost řízení během středně dobého období 
potvrzuje i ten předpoklad, že řízení používající historickou (reálnou) průtokovou řadu dosahuje 
rovněž ve středně vodném období vyšší úspěšnosti řízení, než je tomu v málo vodném období.  
V případě, že je v systému dostatek vody (hodně vodné období) nemá adaptivní řízení z pohledu 
řešené úlohy význam. Při použití delších předpovědí může být adaptivní řízení dokonce horší, než je 
tomu při řízení na nalepšený odtok. V praxi bude složité dopředu odhadnout hodně vodné období 
a při aplikaci adaptivního řízení bude potřeba být opatrný nebo přejít na jednodušší formu řízení. 
Na druhou stranu pokud adaptivní řízení použijeme i během hodně vodného období a s delšími 
předpověďmi jsou dosažené výsledky jen nepatrně horší jako při řízení na nalepšený odtok. 
56 
Je možno očekávat, že i u jiné soustavy nádrží bude použití adaptivní optimalizační způsob řízení 
výhodnější, než je běžné řízení na nalepšený odtok nebo řízení používající zjednodušená pravidla, 
která jsou například vyjádřena pomocí dispečerských grafů. Z dosažených výsledků a na základě 
složitosti řešeného problému je možno také očekávat, že před jakýmkoliv zkušebním zavedením 
tohoto typu řízení do praxe bude nutné zpracovat analýzu pro každou VS individuálně. Na každé VS 
bude nutné otestovat různé předpovědní modely, v kombinaci s různými délkami předpovědí 
a za různých hydrologických situací. Rovněž bude vhodné přizpůsobit vlastní proces korekce, 
který se uplatňuje na úrovni globálního modelu a v praxi představuje proces probíhající na úrovni 
vodohospodářského dispečinku. 
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8. Seznam použitých zkratek a symbolů 
A(j) množinu všech hran     , které předávají vodu   , 
B(j) množinu všech hran     , kterými odtéká voda z vrcholu   , 
C(z) množinu všech hran     , kterými přitéká voda z vrcholu    do systému, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
    
  odběr hranou      v časovém kroku τ, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
  
  hodnota přítoku do vrcholu z v časovém kroku τ, 
    
  průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 ̌   
  maximální průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 ̂   
  minimální průtok hranou      v časovém kroku τ, 
 ̌ 
  maximální odběr ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
 ̂ 
  minimální odběr ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
  
  objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
 ̌ 
  maximální objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
 ̂ 
  minimální objem vody ve vrcholu    v časovém kroku τ, 
    
  řídící odtok z nádrže Op, 
   délka časového kroku, 
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Tab. 38 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 5.59 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.75 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.35 11.05 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.92 2.03 2.11 2.32 8.04 11.05 8.88 11.80 7.30 1.81 1.69 1.62 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.35 11.05 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.90 9.62 8.53 7.14 16.17 18.16 18.16 18.16 18.16 17.14 15.86 14.29 
Vτ5  [m





Tab. 39 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 0.93 0.75 1.20 0.75 4.96 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.75 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.98 10.42 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.92 2.21 2.11 2.77 8.04 10.42 8.88 11.80 7.30 1.81 1.69 1.62 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.98 10.42 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.90 9.44 8.35 6.51 15.54 18.16 18.16 18.16 18.16 17.14 15.86 14.29 
Vτ5  [m




 Tab. 40 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.79 0.96 0.85 0.75 0.75 5.24 4.53 5.77 3.55 0.75 0.90 0.91 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.70 10.70 8.88 11.78 7.30 3.50 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.64 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.96 2.24 2.21 2.32 8.04 10.70 8.88 11.78 7.30 1.81 1.84 1.78 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.70 10.70 8.88 11.78 7.30 3.50 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.86 9.37 8.18 6.79 15.82 18.16 18.16 18.16 18.16 17.14 15.71 13.98 
Vτ5  [m




Tab. 41 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.13 0.84 1.04 0.75 0.75 4.83 4.53 5.79 3.55 0.75 0.75 0.91 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.11 10.29 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.30 2.12 2.40 2.32 8.04 10.29 8.88 11.80 7.30 1.81 1.69 1.78 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.11 10.29 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.52 9.15 7.77 6.38 15.41 18.16 18.16 18.16 18.16 17.14 15.86 14.13 
Vτ5  [m
3/s] 3.16 2.88 2.88 2.80 5.73 5.73 5.73 5.73 5.73 5.14 4.43 3.81 
 
 
 Tab. 42 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.22 1.14 0.95 0.91 0.66 4.46 4.53 5.79 3.55 1.08 1.17 1.12 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 12.87 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.39 2.42 2.31 2.48 7.95 9.92 8.88 11.80 7.30 2.14 2.11 1.99 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 2.40 2.40 12.87 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.43 8.76 7.47 5.92 15.04 18.16 18.16 18.16 18.16 16.81 15.11 13.17 
Vτ5  [m




Tab. 43 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.01 1.16 1.10 0.95 0.88 4.59 4.53 5.79 3.55 0.91 1.20 1.20 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 13.22 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.27 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.18 2.44 2.46 2.52 8.17 10.05 8.88 11.80 7.30 1.97 2.14 2.07 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 2.40 2.40 13.22 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.99 9.30 7.86 6.27 15.17 18.16 18.16 18.16 18.16 16.98 15.25 13.23 
Vτ5  [m




 Tab. 44 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.23 1.26 1.23 1.20 0.53 3.89 4.53 5.86 3.61 1.31 1.39 1.21 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 6.05 9.35 8.88 11.87 7.36 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.55 2.56 2.62 2.62 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.40 2.54 2.59 2.77 7.82 9.35 8.88 11.87 7.36 2.37 2.33 2.08 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 6.05 9.35 8.88 11.87 7.36 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.42 8.63 7.06 5.22 14.47 18.16 18.16 18.16 18.16 16.58 14.66 12.63 
Vτ5  [m




Tab. 45 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.19 0.94 0.89 0.92 0.32 6.71 4.53 5.79 3.55 1.17 1.19 1.16 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.86 12.17 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.24 1.80 2.62 2.19 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.48 2.41 2.62 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.36 2.22 2.25 2.49 7.61 12.17 8.88 11.80 7.30 2.23 2.13 2.03 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 4.86 12.17 8.88 11.80 7.30 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.84 10.19 8.96 7.83 17.29 18.16 18.16 18.16 18.16 16.86 15.35 13.37 
Vτ5  [m
3/s] 3.22 3.04 2.89 2.98 5.73 5.73 5.73 5.73 5.73 5.56 5.29 4.92 
 
 Tab. 46 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.33 1.33 1.23 1.10 0.26 5.76 5.09 6.50 4.23 1.23 1.35 1.27 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.85 11.22 9.44 12.51 7.98 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.47 2.42 2.23 2.13 2.62 2.18 2.06 1.91 1.94 2.46 2.40 2.44 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.50 2.61 2.59 2.67 7.55 11.22 9.44 12.51 7.98 2.29 2.29 2.14 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 5.85 11.22 9.44 12.51 7.98 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 9.47 8.81 7.63 6.38 15.90 18.16 18.16 18.16 18.16 16.82 15.16 13.25 
Vτ5  [m




Tab. 47 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.04 1.10 0.86 2.40 0.53 7.44 5.10 6.30 4.40 1.09 1.19 1.09 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.48 6.45 12.90 9.45 12.31 8.15 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.08 2.06 1.88 1.35 1.70 2.62 2.05 2.11 1.77 2.19 2.62 2.53 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.21 2.38 2.22 3.97 7.82 12.90 9.45 12.31 8.15 2.15 2.13 1.96 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.48 6.45 12.90 9.45 12.31 8.15 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 10.15 10.08 9.62 7.85 18.02 18.16 18.16 18.16 18.16 17.23 15.51 13.69 
Vτ5  [m
3/s] 3.07 3.05 2.87 4.36 5.73 5.73 5.73 5.73 5.73 5.48 5.21 4.77 
 
 Tab. 48 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 12.rok – OM1 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.95 0.80 1.15 1.17 1.80 6.93 5.22 6.75 4.39 1.15 0.99 0.95 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.34 2.05 1.96 2.40 7.32 12.39 9.57 12.76 8.14 2.40 2.32 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.92 1.56 1.83 1.71 2.62 2.62 1.93 1.66 1.78 2.10 1.93 1.96 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 2.12 2.08 2.51 2.74 9.09 12.39 9.57 12.76 8.14 2.21 1.93 1.82 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.34 2.05 1.96 2.40 7.32 12.39 9.57 12.76 8.14 2.40 2.32 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 10.40 11.13 10.43 9.53 17.51 18.16 18.16 18.16 18.16 17.26 16.43 15.32 
Vτ5  [m




Tab. 49 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 12.rok – OM2 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.58 0.72 0.92 0.86 4.38 8.55 5.15 6.53 4.03 0.90 0.90 0.80 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.35 2.40 2.40 2.17 13.28 9.07 9.50 12.54 7.78 2.40 2.40 2.40 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.28 1.33 1.69 1.49 1.61 1.65 2.00 1.88 2.14 2.40 1.75 1.97 
Qτ1,2 [m
3/s] 3.47 3.09 2.28 1.98 12.40 10.20 7.15 8.41 6.17 2.35 2.09 1.80 
Qτ3,4 [m
3/s] 1.17 1.28 1.36 1.57 7.29 5.46 4.35 6.01 3.75 1.06 0.94 0.87 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.75 2.00 2.28 2.43 11.67 14.01 9.50 12.54 7.78 1.96 1.84 1.67 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.35 2.40 2.40 2.17 13.28 9.07 9.50 12.54 7.78 2.40 2.40 2.40 
Vτ2  [m
3/s] 11.41 12.45 12.12 11.75 18.16 18.16 18.16 18.16 18.16 17.21 16.65 15.68 
Vτ5  [m
3/s] 2.66 2.26 2.14 2.40 0.79 5.73 5.73 5.73 5.73 5.29 4.73 4.00 
 
 Tab. 50 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.81 0.82 1.45 0.75 0.75 0.75 1.12 0.94 0.89 0.73 1.10 0.73 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.31 1.61 1.57 2.28 1.61 1.52 1.07 2.06 1.24 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.17 1.09 1.04 2.11 0.93 0.86 0.17 1.40 0.15 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.29 1.44 2.22 1.09 1.61 1.57 2.28 1.73 1.40 1.81 1.47 1.10 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.31 1.61 1.57 2.28 1.61 1.52 1.07 2.06 1.24 
Vτ2  [m
3/s] 7.64 5.42 3.50 1.45 1.45 1.45 1.69 1.70 1.52 3.26 1.45 1.45 
Vτ5  [m




Tab. 51 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 38.rok – OM2 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.07 1.33 1.45 0.53 0.53 1.01 1.13 0.84 1.08 0.80 0.67 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.08 1.39 1.35 2.17 1.92 1.35 1.71 1.62 1.04 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 1.40 1.31 0.08 1.69 1.77 0.80 1.16 1.07 0.22 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.23 1.69 2.10 1.79 1.39 1.35 2.17 1.92 1.35 2.16 1.17 1.04 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.08 1.39 1.35 2.17 1.92 1.35 1.71 1.62 1.04 
Vτ2  [m
3/s] 7.70 5.23 3.43 1.45 1.45 2.63 3.40 2.38 2.31 2.71 1.53 1.52 
Vτ5  [m





 Tab. 52 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.24 1.09 1.27 0.75 0.75 0.85 1.05 1.01 0.90 0.81 0.96 0.86 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.83 1.61 1.67 2.21 1.66 1.47 1.21 1.64 1.49 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 1.65 1.09 0.94 1.64 1.05 0.74 0.40 0.97 0.72 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.72 1.71 2.04 1.09 1.61 1.67 2.21 1.80 1.41 1.89 1.33 1.23 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.83 1.61 1.67 2.21 1.66 1.47 1.21 1.64 1.49 
Vτ2  [m
3/s] 7.21 4.72 2.98 1.45 1.45 1.45 2.23 2.05 1.98 3.41 2.17 1.47 
Vτ5  [m




Tab. 53 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 38.rok– OM2 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.09 1.24 1.29 1.04 0.91 1.05 1.19 1.30 0.62 0.53 1.40 0.81 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.14 1.77 1.87 2.35 1.62 1.60 1.54 1.84 1.18 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 1.34 0.93 0.74 2.02 0.84 0.74 0.42 1.19 0.07 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.57 1.86 2.06 1.38 1.77 1.87 2.35 2.09 1.13 1.61 1.77 1.18 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.14 1.77 1.87 2.35 1.62 1.60 1.54 1.84 1.18 
Vτ2  [m
3/s] 7.36 4.72 2.96 1.45 1.45 1.45 1.71 1.45 1.66 3.35 1.45 1.45 
Vτ5  [m





 Tab. 54 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.28 1.30 1.24 0.75 0.91 1.32 0.92 0.91 0.88 0.84 0.95 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.92 1.77 2.14 1.70 1.48 1.46 1.37 1.62 1.56 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.17 2.62 2.62 1.88 0.93 0.47 0.98 0.76 0.70 0.58 0.93 0.83 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.76 1.92 2.01 1.09 1.77 2.14 2.08 1.70 1.39 1.92 1.32 1.27 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 1.92 1.77 2.14 1.70 1.48 1.46 1.37 1.62 1.56 
Vτ2  [m
3/s] 7.62 4.92 3.21 1.45 1.45 1.45 3.02 3.23 3.22 4.44 3.25 2.40 
Vτ5  [m




Tab. 55 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 38.rok – OM2 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.08 1.16 0.91 1.07 0.66 0.81 0.76 0.81 0.67 0.75 0.83 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.57 1.52 1.63 1.82 1.53 1.35 1.46 1.57 1.27 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.98 2.06 1.86 2.53 1.93 1.19 0.95 0.71 0.51 0.58 0.86 0.73 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.56 1.78 1.68 1.41 1.52 1.63 1.92 1.60 1.18 1.83 1.20 1.27 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 1.57 1.52 1.63 1.82 1.53 1.35 1.46 1.57 1.27 
Vτ2  [m
3/s] 8.01 6.01 5.39 2.66 1.91 1.70 3.46 3.82 4.21 5.52 4.52 3.77 
Vτ5  [m






 Tab. 56 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.28 1.30 1.15 1.10 1.19 1.12 0.85 0.85 0.86 0.83 0.88 0.90 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.31 2.05 1.94 1.47 1.37 1.42 1.38 1.51 1.63 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.17 2.53 2.08 2.25 0.65 0.67 0.69 0.60 0.65 0.58 0.75 0.90 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.76 1.92 1.92 1.44 2.05 1.94 2.01 1.64 1.37 1.91 1.25 1.27 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.31 2.05 1.94 1.47 1.37 1.42 1.38 1.51 1.63 
Vτ2  [m
3/s] 7.62 5.01 3.93 1.45 1.45 1.45 3.38 3.81 3.87 5.10 4.16 3.24 
Vτ5  [m




Tab. 57 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 38.rok – OM2 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.96 1.01 0.96 0.94 0.72 0.75 0.76 0.79 0.75 0.81 0.83 0.82 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.31 2.40 2.40 1.44 1.58 1.57 1.63 1.45 1.44 1.62 1.67 1.23 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.63 1.96 1.76 1.88 1.74 1.05 0.76 0.61 0.56 0.79 0.87 0.73 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.44 1.63 1.73 1.28 1.58 1.57 1.92 1.58 1.26 1.89 1.20 1.19 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.31 2.40 2.40 1.44 1.58 1.57 1.63 1.45 1.44 1.62 1.67 1.23 
Vτ2  [m
3/s] 8.48 6.73 6.16 4.21 3.59 3.58 5.53 6.01 6.27 7.31 6.30 5.63 
Vτ5  [m






 Tab. 58 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.15 1.17 1.08 0.98 1.00 1.04 0.82 0.81 0.84 0.82 0.89 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.32 2.40 2.15 2.19 1.86 1.86 1.38 1.28 1.36 1.34 1.56 1.67 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.85 1.97 1.60 2.21 2.00 1.36 0.57 0.47 0.57 0.53 0.82 0.97 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.63 1.79 1.85 1.32 1.86 1.86 1.98 1.60 1.35 1.90 1.26 1.29 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.32 2.40 2.15 2.19 1.86 1.86 1.38 1.28 1.36 1.34 1.56 1.67 
Vτ2  [m
3/s] 8.07 6.15 5.62 3.30 2.14 1.53 3.61 4.21 4.37 5.66 4.64 3.63 
Vτ5  [m




Tab. 59 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 38.rok – OM2 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.08 0.85 0.95 0.72 0.71 0.81 0.71 0.89 0.74 0.91 0.82 1.01 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.26 2.40 2.17 1.45 1.57 1.63 1.55 1.53 1.61 1.68 1.61 1.38 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.73 1.70 1.50 1.35 1.29 0.92 0.65 0.78 0.72 0.95 0.85 1.01 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.56 1.47 1.72 1.06 1.57 1.63 1.87 1.68 1.25 1.99 1.19 1.38 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.26 2.40 2.17 1.45 1.57 1.63 1.55 1.53 1.61 1.68 1.61 1.38 
Vτ2  [m
3/s] 8.26 6.93 6.63 5.43 5.27 5.33 7.44 7.65 7.76 8.54 7.56 6.42 
Vτ5  [m






 Tab. 60 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 38.rok – OM1 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.89 0.75 0.62 1.03 0.80 1.11 0.87 0.80 0.92 0.83 0.86 0.65 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.11 2.40 2.09 1.37 1.66 1.91 1.48 1.44 1.51 1.41 1.68 1.71 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.45 1.49 1.29 1.77 2.01 1.46 0.81 0.61 0.81 0.65 1.06 0.95 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.37 1.37 1.39 1.37 1.66 1.93 2.03 1.59 1.43 1.91 1.23 1.02 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.11 2.40 2.09 1.37 1.66 1.91 1.48 1.44 1.51 1.41 1.68 1.71 
Vτ2  [m
3/s] 8.73 7.71 7.95 6.02 5.05 4.27 6.06 6.53 6.37 7.53 6.30 5.58 
Vτ5  [m




Tab. 61 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 38.rok – OM2 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.53 0.67 0.70 0.71 0.72 0.75 0.56 0.82 0.94 1.01 1.02 1.10 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.05 2.32 1.87 1.05 1.58 1.57 1.66 1.67 1.45 1.76 1.72 1.47 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.28 1.43 1.14 1.01 1.01 1.03 0.76 1.09 0.88 1.15 1.20 1.15 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.27 1.22 2.15 0.87 1.84 1.79 3.47 1.88 1.57 2.64 0.69 0.88 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.48 0.62 0.77 0.34 0.86 0.82 1.16 0.79 0.51 1.08 0.37 0.37 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.01 1.29 1.47 1.05 1.58 1.57 1.72 1.61 1.45 2.09 1.39 1.47 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.05 2.32 1.87 1.05 1.58 1.57 1.66 1.67 1.45 1.76 1.72 1.47 
Vτ2  [m
3/s] 9.26 8.38 8.69 7.84 7.95 7.96 10.11 10.08 9.83 10.31 8.78 7.41 
Vτ5  [m






 Tab. 62 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.08 0.99 0.75 0.75 0.75 0.75 1.27 1.44 0.54 0.80 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.91 2.40 2.40 2.40 2.40 2.00 0.72 1.16 1.46 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 1.67 0.00 0.54 0.24 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.16 1.77 2.37 1.35 3.69 2.82 1.51 1.80 1.78 0.72 1.16 1.46 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 1.91 2.40 2.40 2.40 2.40 2.00 0.72 1.16 1.46 
Vτ2  [m
3/s] 7.43 5.19 4.42 2.60 5.77 7.80 6.17 3.57 1.44 1.45 1.45 1.45 
Vτ5  [m




Tab. 63 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 1 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 1 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.75 1.10 1.30 1.14 0.54 0.75 0.75 1.24 1.19 0.83 0.54 0.89 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.74 1.01 0.90 1.42 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.04 2.62 2.62 2.62 1.73 0.00 0.05 0.67 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.16 1.79 2.68 1.74 3.48 2.82 1.51 1.77 1.53 1.01 0.90 1.43 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.74 1.01 0.90 1.42 
Vτ2  [m
3/s] 7.43 5.17 4.09 1.88 5.84 7.87 6.24 3.67 1.73 1.45 2.20 1.80 
Vτ5  [m






 Tab. 64 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.19 1.30 0.94 0.75 0.75 0.93 1.06 1.18 0.87 0.76 0.80 0.92 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.72 1.17 1.16 1.46 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.56 0.96 0.11 0.54 0.24 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.60 1.99 2.32 1.35 3.69 3.00 1.82 1.71 1.21 0.94 1.16 1.46 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.72 1.17 1.16 1.46 
Vτ2  [m
3/s] 6.99 4.53 3.81 1.99 5.16 7.01 5.07 2.62 1.77 1.45 1.45 1.45 
Vτ5  [m




Tab. 65 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 2 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 2 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.10 1.30 1.29 0.75 0.99 0.75 1.25 1.42 0.73 0.20 1.11 0.81 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.99 0.95 1.47 1.30 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.40 0.84 0.28 0.29 0.35 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.51 1.99 2.67 1.35 3.93 2.82 2.01 1.95 1.07 0.38 1.47 1.35 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.99 0.95 1.47 1.30 
Vτ2  [m
3/s] 7.08 4.62 3.55 1.73 4.66 6.69 4.56 2.03 1.44 1.51 1.45 1.45 
Vτ5  [m






 Tab. 66 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.32 1.33 1.04 0.77 1.11 1.34 1.15 0.91 0.85 0.81 0.83 0.93 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.64 1.45 1.60 1.63 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.27 2.39 2.62 2.62 2.62 2.62 2.17 1.39 0.85 0.63 0.80 0.83 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.73 2.02 2.42 1.37 4.05 3.41 1.91 1.44 1.19 0.99 1.19 1.47 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.64 1.45 1.60 1.63 
Vτ2  [m
3/s] 7.21 4.95 4.13 2.29 5.10 6.54 4.96 3.95 3.23 2.34 2.05 1.45 
Vτ5  [m




Tab. 67 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 4 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 4 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.06 1.22 1.18 0.96 0.72 1.14 0.97 0.86 0.90 0.88 0.95 1.03 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.77 1.15 1.31 1.45 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.00 2.22 2.34 2.00 2.16 2.17 1.91 1.85 1.04 0.89 0.65 0.85 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.47 1.91 2.56 1.56 3.66 3.21 1.73 1.39 1.24 1.06 1.31 1.57 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.53 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 1.77 1.15 1.31 1.45 
Vτ2  [m
3/s] 7.74 5.76 5.08 3.67 7.33 9.42 8.28 6.86 5.90 4.68 4.42 3.70 
Vτ5  [m






 Tab. 68 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.32 1.23 1.27 1.13 1.13 1.14 1.05 0.91 0.87 0.83 0.83 0.94 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.38 2.21 1.91 1.71 1.58 1.63 1.88 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.27 2.21 2.55 2.62 2.18 1.89 1.63 1.19 0.95 0.78 0.84 1.18 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.73 1.92 2.65 1.73 4.07 3.21 1.81 1.44 1.21 1.01 1.19 1.48 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.38 2.21 1.91 1.71 1.58 1.63 1.88 
Vτ2  [m
3/s] 7.21 5.23 4.25 2.05 5.28 7.65 6.71 5.90 5.06 4.00 3.67 2.71 
Vτ5  [m




Tab. 69 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 6 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 6 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.05 1.08 0.84 0.92 0.96 1.02 1.00 1.05 0.82 0.89 0.96 1.16 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.35 2.28 2.18 2.29 2.18 1.90 1.90 1.92 1.69 1.52 
Qτ2,7 [m
3/s] 2.00 2.04 1.56 1.97 1.50 1.68 1.55 1.32 1.09 1.18 1.02 1.13 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.46 1.77 2.22 1.52 3.90 3.09 1.76 1.58 1.16 1.07 1.32 1.70 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.35 2.28 2.18 2.29 2.18 1.90 1.90 1.92 1.69 1.52 
Vτ2  [m
3/s] 7.75 6.09 6.53 5.19 9.27 11.97 11.16 10.08 9.15 7.63 6.99 5.86 
Vτ5  [m






 Tab. 70 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 1.16 1.13 1.17 1.07 1.11 1.15 1.08 0.96 0.93 0.91 0.93 0.98 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.29 2.23 2.40 2.40 2.33 2.13 2.09 1.82 1.74 1.65 1.79 2.01 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.82 1.73 1.98 2.23 1.81 1.65 1.55 1.15 1.03 0.93 1.09 1.36 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.57 1.82 2.55 1.67 4.05 3.22 1.84 1.49 1.27 1.09 1.29 1.52 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.29 2.23 2.40 2.40 2.33 2.13 2.09 1.82 1.74 1.65 1.79 2.01 
Vτ2  [m
3/s] 7.82 6.42 6.11 4.36 7.98 10.58 9.69 8.87 7.89 6.60 5.92 4.74 
Vτ5  [m




Tab. 71 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 8 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 8 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.99 0.86 0.80 0.80 0.76 0.99 1.04 1.05 0.88 1.00 1.04 1.23 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.40 2.31 1.88 2.28 1.98 2.07 1.98 1.96 2.01 1.66 1.77 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.84 1.66 1.48 1.23 1.41 1.34 1.48 1.40 1.21 1.38 1.24 1.37 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.40 1.55 2.18 1.40 3.70 3.06 1.80 1.58 1.22 1.18 1.40 1.77 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.40 2.31 1.88 2.28 1.98 2.07 1.98 1.96 2.01 1.66 1.77 
Vτ2  [m
3/s] 7.97 6.91 7.47 6.99 11.36 14.43 13.65 12.49 11.38 9.55 8.61 7.17 
Vτ5  [m






 Tab. 72 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 40.rok – OM1 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.81 0.79 0.86 1.13 1.13 1.28 1.16 1.06 0.99 0.92 0.77 0.83 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.09 2.04 2.08 2.39 2.33 2.31 2.10 1.88 1.78 1.96 2.00 1.98 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.36 1.39 1.53 1.94 1.64 1.60 1.64 1.25 1.06 1.09 1.14 1.18 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 1.22 1.48 2.24 1.73 4.07 3.35 1.92 1.59 1.33 1.10 1.13 1.37 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.09 2.04 2.08 2.39 2.33 2.31 2.10 1.88 1.78 1.96 2.00 1.98 
Vτ2  [m
3/s] 8.63 7.91 8.36 6.84 10.61 13.13 12.07 11.05 9.98 8.52 7.95 7.10 
Vτ5  [m




Tab. 73 Výsledné hodnoty globálních modelů – PČKLM = 12 pro 40.rok – OM2 
PČKLM = 12 
Časový krok globálního modelu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Qτ2,4 [m
3/s] 0.56 0.63 0.64 0.69 0.73 0.73 1.00 1.14 0.99 0.93 1.13 1.22 
Qτ5,6 [m
3/s] 2.40 2.05 1.94 1.67 2.03 1.86 2.34 2.30 2.08 1.73 1.49 1.63 
Qτ2,7 [m
3/s] 1.03 1.36 1.08 1.32 1.01 1.13 1.53 1.59 1.51 1.39 1.34 1.33 
Qτ1,2 [m
3/s] 1.00 1.46 2.84 1.55 6.54 5.40 1.74 1.29 0.98 0.55 1.34 1.16 
Qτ3,4 [m
3/s] 0.41 0.69 1.38 0.60 2.94 2.07 0.76 0.53 0.34 0.18 0.36 0.54 
Qτ4,5 [m
3/s] 0.97 1.32 2.02 1.29 3.67 2.80 1.76 1.67 1.33 1.11 1.49 1.76 
Qτ6,0 [m
3/s] 2.40 2.05 1.94 1.67 2.03 1.86 2.34 2.30 2.08 1.73 1.49 1.63 
Vτ2  [m
3/s] 9.21 8.68 9.80 9.34 14.14 17.68 16.89 15.45 13.93 12.16 11.03 9.64 
Vτ5  [m
3/s] 1.83 1.10 1.18 0.79 2.43 3.37 2.79 2.16 1.41 0.79 0.79 0.92 
 
